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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(54) Elektrische Schaltung 

(57) Es wird eine elektrische Schaltung (1) beschrieben, die 
zur Verarbeitung ernes Me&signals von einem Sensor (6, 
7, 8) und zur Erzeugung eines Steuersignals fur einen Ak- 
tor (11, 12, 13) vorgesehen ist. Es ist eine erste, im wesent- 
lichen einen analogen Aufbau aufweisende, integrierte 
Schaltung (2, 3, 4) vorgesehen, die mit dem Me&signal 
beaufschlagbar ist, und die zur Durchfuhrung einer Ana- 
log-/Digital-Wandlung geeignet ist. Des weiteren ist eine 
zweite, im wesentiichen einen digitalen Aufbau aufwei- 
sende, integrierte Schaltung (5) vorgesehen, die mit der 
ersten integrierten Schaltung (2 f 3, 4) verbunden ist, und 
die zur Erzeugung des Steuersignals geeignet ist. 
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so beispielsweise das sogenannte Profibus-Protokoll und/ 
oder das sogenannte Feldbus-Protokoll das sogenannte 
HART-Protokoll. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist 
die zweite integrierte Schaltung zur Erzeugung eines Steuer- 
signals nach dem sogenannten Proflbus-Protokoll und/oder 
nach dem sogenannten Feldbus-Protokoll und/oder nach 
dem sogenannten HART-Protokoll geeignet. In diesem Fall 
wird also die Erzeugung des Steuersignals nach dem jewei- 
hgen Protokoll unmittelbar durch die zweite integrierte 
Schaltung durchgefuhrt. Weitere zusatzliche passive und/ 
oder aktive Bauteile auBerhalb der zweiten integrierten 
Schaltung sind also nicht erforderlich. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die zweite integrierte 
Schaltung dazu geeignet ist, einen angeschlossenen Aktor 
mittels des erzeugten Steuersignals zu steuem und/oder zu 
regeln. Die zweite integrierte Schaltung dient also gleichzei- 
tig zur Steuerung oder Regelung des Aktors. Weitere zusatz- 
liche Bauteile sind somit nicht erforderlich. Insgesamt ergibt 
sich damit ein Steuer- oder Regelkreis, der aus sehr wenigen 
Bauteilen aufgebaut ist. Dies stellt einen weiteren Schritt in 
Richtung einer Vereinheitlichung sowie in Richtung einer 
Kostensenkung dar. 

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung sind 
an die zweite integrierte Schaltung mehrere der ersten inte- 
grierten Schaltungen arischlieBbar. Jede der ersten integrier- 
ten Schaltungen ist einem Sensor zugeordnet. Damit ist es 
moglich, eine Mehrzahl von Sensoren an eine einzige zweite 
integrierte Schaltung anzuschlieBen. Der wesentliche Vor- 
teil besteht darin, daB die erste und die zweite integrierte 
Schaltung einheitlich ausgestaltet sind und dadurch in einer 
hohen Stuckzahl hergestellt werden konnen. Dies wirkt sich 
vorteilhaft auf die Herstellungskosten aus. Des weiteren ist 
es durch die. Verwendung einer einheitiichen ersten inte- 
grierten Schaltung moglich, durch eine entsprechende hohe 
Integration der Schaltung die Moglichkeit zu schaffen, eine 
Vielzahl verschiedener Sensoren an ein- und denselben inte- 
grierten Schaltkreis anschlieBen zu konnen. Damit ist es 
moglich, mit Hilfe von nur zwei Bauteilen, namlich der er- 
sten und der zweiten integrierten Schaltung, einen Steuer- 
und/oder Regelkreis aufzubauen, bei dem eine Vielzahl un- 
terschiedlichster Sensoren Mefisignale an die jeweils. zuge- 
horigen ersten integrierten Schaltungen liefern, und bei dem 
eine Vielzahl unterschiedlichster Aktoren von der zweiten 
integrierten Schaltung angesteuert werden. 

Besonders zweckmaBig ist es dabei, wenn die ersten inte- 
grierten Schaltungen und die zweite integrierte Schaltung 
zum Multiplexbetrieb geeignet sind. Auf diese Weise wird 
erreicht, daB die Mefisignale der verschiedenen angeschlos- 
senen Sensoren fehlerfrei von den ersten integrierten Schal- 
tungen empfangen werden konnen, urn dann ebenfalls feh- 
lerfrei von der zweiten integrierten Schaltung verarbeitet 
werden zu konnen. 

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist 
die zweite integrierte Schaltung einen programmierbaren 
Mikroprozessor, vorzugsweise einen digitalen Signalpro- 
zessor auf. Durch die Moglichkeit der Prograrnmierung des 
. Mikroprozessors wird eine auBerst flexible und jederzeit an- 
derbare Anpassung an die verschiedenartigsten Sensoren, 
sowie an die jeweils gewunschten Steuerungen und/oder 
Regelungen erreicht. So ist es beispielsweise moglich, durch 
einen entsprechenden Austausch einer Software-Kompo- 
nente das MeBsignal eines bestimmten angeschlossenen 
Sensors auf eine andere Art und Weise als zuvor zu verarbei- 
ten. Diese andere Art und Weise kann dabei eine vbllig an- 
dere Regelung des von dem MeBsignal abhangigen Aktors 
sem. Durch einen entsprechenden modularen Aufbau der 
Prograrnmierung des Mikroprozessors kann die erfindungs- 


gemaBe Schaltung ohne grofieren Aufwand an die verschie- 
densten Anwendungen, die verschiedensten Sensoren, die 
verschiedensten Aktoren sowie an sonstige spezielle Rand- 
bedingungen angepaBt werden. Ebenfalls ist es durch die 
5 Prograrnmierung des Mikroprozessors moglich, das ge- 
samte System mit Hilfe eines angeschlossenen Personal- 
computers zu testen und mogliche Fehler zu korrigieren. In 
einfacher Weise konnen dann auch von dem Personalcom- 
puter verbesserte Versionen der einzelnen Software-Kom- 
10 ponenten in die zweite integrierte Schaltung eingespielt 
werden. Auf diese Weise konnen verbesserte Sensoren und/ 
oder verbesserte Aktoren durch die jeweils zugehorigen 
Software-Komponenten beriicksichtigt bzw. neu konfigu- 
riert werden. 

15 Durch die Verwendung eines digitalen Signalprozessors 
wird insbesondere die Verarbeitungsgeschwindigkeit der 
zweiten integrierten Schaltung wesentlich erhoht. Durch die 
Ausfuhrung beispielsweise von Additions- oder Multiplika- 
tionsbefehlen unmittelbar in der Hardware, und nicht in der 
20 Form von sogenanntem Microcode, wird erreicht, daB eine 
Steuerung und/oder eine Regelung wesentlich schneller ab- 
lauft, und damit auch komplizierte und zeitaufwendige Re- 
gelungen in einem Echtzeitbetrieb durchgefuhrt werden 
konnen. . 

25 Bei einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfin- 
dung weist die zweite integrierte Schaltung einen fluchtigen 
und einen nicht-fluchtigen Speicher, vorzugsweise einen 
wiederbeschreibbaren nicht-fluchtigen Speicher auf. Die fiir 
den Betrieb eines Mikroprozessors erforderlichen Speicher 
30 sind damit iinmittelbar auf der zweiten integrierten Schal- 
tung untergebracht. Durch eine entsprechende hochinte- 
grierte Ausfuhrung der zweiten integrierten Schaltung ist es 
dabei moglich, daB nicht nur ein wiederbeschreibbarer 
nichtfiiichtiger Speicher vorgesehen sein kann, sondern daB 
35 auch ein sogenannter Festwertspeicher sich unmittelbar auf 
der zweiten integrierten Schaltung befinden kann. Auf diese 
Weise wird die Verarbeitungsgeschwindigkeit der zweiten 
integrierten Schaltung weiter erhoht. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind 
40 die erste integrierte Schaltung und die zweite integrierte 
Schaltung uber eine digitale Verbindung, vorzugsweise iiber 
ein Mikroprozessorbussystem oder ein Personalcomputer- 
bussystem miteinander verbunden, z. B. tiber eine RS 
485-Schnittstelle oder einen PC-Bus. Damit handelt es sich 
45 bei der Verbindung zwischen der ersten und der zweiten in- 
tegrierten Schaltung um ein normiertes Bussystem. Dies er- 
offhet die Moglichkeit, daB beispielsweise anstelle der er- 
sten integrierten Schaltung ein Personalcomputer an die 
zweite integrierte Schaltung angeschlossen werden kann, 
50 der zum Zwecke des Testehs der auf der zweiten integrierten 
Schaltung gespeicherten Programme die Mefisignale be- 
stimmter Sensoren simuliert. Damit ist es moglich, daB die 
gesamte zweite integrierte Schaltung ausgetestet werden 
kann, ohne daB hierzu aufwendige und insbesondere kosten- 
55 intensive Tests mit realen Sensoren und dergleichen erfor- 
derhch waren. Selbstverstandlich ist es auch moglich, derar- 
tige Simulationen in umgekehrter Weise durchzufuhren, daB 
also die erste integrierte Schaltung mit einem Personalcom- 
. puter verbunden wird, und damit die erste integrierte Schal- 
60 tung von diesem Personalcomputer ausgetestet wird. 

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist 
die erste integrierte Schaltung und die zweite integrierte 
Schaltung jeweils als separates Bauteil ausgebildet. Jede der 
beiden integrierten Schaltungen ist also auf einem separaten 
65 Trager und somit in der Form eines sogenannten Chips vor- 
gesehen. Dies hat den Vorteil, daB in einem Gesamtsystem 
die erste integrierte Schaltung exakt entsprechend der An- 
zahl der angeschlossenen Sensoren vorhanden ist Die 
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Stromausgang vorgesehen sein, die mittels z. B. einer Puls- 
weitenmodulation angesteuert werden kann. 

Zur Durchfuhrung der genannten Funktionen weist die er- 
ste integrierte Schaltung 2 einen im Wesentlichen analogen 
Aufbau auf. Sie ist beispielsweise in der Form eines soge- 5 
nannten ASIC (application specific integrated circuit) sepa- 
rat ausgefiihrt und auf einem einzigen Trager, also auf einem 
einzigen Chip untergebracht. 

Die vorstehenden Ausfiihrungen beziiglich der ersten in- 
tegrierten Schaltung 2 und des zugehorigen Sensors 6 gelten 10 
in entsprechender Weise auch fur die anderen ersten inte- 
grierten Schaltungen 3, 4 mit den jeweils zugehorigen Sen- 
soren 7, 8. 

Sind, wie in der Figur dargestellt, mehrere erste inte- 
grierte Schaltungen 2, 3, 4 mit einer einzigen zweiten inte- 15 
grierten Schaltung 5 verbunden, so sind die genannten er- 
sten integrierten Schaltungen 2, 3, 4 und die genannte zweite 
integrierte Schaltung 5 zum Multiplex-Betrieb geeignet. 
Dies bedeutet, daB die ersten integrierten Schaltungen 2, 3, 4 
in einer vorgegebenen Reihenfolge und nach einem vorge- 20 
gebenen Zeitablauf Signale an die zweite integrierte Schal- 
tung senden bzw. von dieser empfangen. Bei den zwischen 
den ersten integrierten Schaltungen 2, 3, 4 und der zweiten 
integrierten Schaltung 5 ubertragenen Signalen handelt es . 
sich um digitale Signale. 25 

Die zweite integrierte Schaltung 5 weist einen im Wesent- 
lichen digitalen Aufbau auf. Sie ist als separater ASIC (app- 
lication specific integrated circuit) ausgebildet und auf ei- 
nem einzigen Trager, also auf einem einzigen Chip unterge- 
bracht. Die zweite integrierte Schaltung 5 ist mit einem digi- 30 
talen Signalprozessor so wie mit einem fliichtigen Speicher 
(RAM, random access memory) und einem wiederbe- 
schreibbaren nichtfliichtigen Speicher (EEPROM, electroni- 
cally erasable programmable read-only memory) versehen. 
Ein Festwertspeicher (ROM, read-only memory) kann au- 35 
Berhalb der zweiten integrierten Schaltung 5, aber auch in- 
nerhalb derselben vorgesehen sein. Des weiteren ist eine 
Ansteuerung eines graphischen und/oder alphanumerischen 
Bildschirms sowie von Signalgebern wie Leuchtdioden, Re- 
lais und dergleichen vorgesehen. Ebenfalls kann eine Schal- 40 
tung zur Generierung eines programmierbaren Punkt- Si- 
gnals mit einer exakten Amplitude zur . Ansteuerung eines 
analogen Stromausgangs vorgesehen sein. 

Zur Kommunikation mit einem Benutzer ist die zweite in- 
tegrierte Schaltung 5 mit einer Anzeigeeinrichtung 9, bei- 45 
spielsweise einem BUdschirm, und einer Eingabevorrich- 
tung 10, beispielsweise einer Tastatur, versehen. 

Wie aus der Figur hervorgeht, ist die zweite integrierte 
Schaltung 5 mit Aktoren 11, 12, 13 gekoppelt. Bei diesen 
Aktoren kann es sich beispielsweise um ein Relais und/oder 50 
ein Ventil und/oder einen Thyristor oder dergleichen han- 
deln. Diese verschiedenartigen Aktorentypen sollen in der 
Figur durch die kreisformige bzw. dreieckformige bzw. vier- 
eckfdrmige Darstellung der Aktoren 11, 12, 13 zum Aus- . 
druck kommen. 55 

Wie aus der Figur hervorgeht, ist die zweite integrierte 
Schaltung 5 in der Lage, eine Mehrzahl von Aktoren 11, 12, 
13 anzusteuern. Das jeweils zugehorige Steuersignal wird 
dabei von der zweiten integrierten Schaltung 5 erzeugt und 
iiber Verbindungsleitungen dem jeweihgen Aktor 11, 12, 13 60 
zugefiihrt. Es versteht sich, daB dabei die in der Figur zum 
Ausdruck gebrachten Aktortypen auch andersartig angeord- 
net bzw. vorgesehen sein konnen. 

Die zweite integrierte Schaltung 5 ist derart ausgestaltet, 
daB sie ein pulsweitenmoduliertes Steuersignal erzeugen 65 
kann. 

Ein derartiges pulsweitenmoduliertes Steuersignal ist in 
der Fig. 5 beispielsweise auf der Leitung 14 vorhanden, die 


die zweite integrierte Schaltung 5 mit dem Aktor 12 verbin- 
det. 

Des weiteren ist die zweite integrierte Schaltung 5 in der 
Lage, ein digitales Steuersignal zu erzeugen. Derartige digi- 
tale Steuersignale sind beispielsweise auf den Leitungen 15, 
16 vorhanden, die an die zweite integrierte Schaltung 5 an- 
geschlossen sind. 

Das digitale Steuersignal auf der Leitung 15 ist einer Ein- 
richtung 17 zugefiihrt, mit deren Hilfe das digitale Steuersi- 
gnal entsprechend einem sogenannten Profibus-Protokoll 
umgeformt wird. Dabei ist es moglich, verschiedene Profi- 
bus-Protokolle zu realisieren, unter anderem auch soge- 
nannte eigensichere Protokolle. Des weiteren kann auch das 
sogenannte Feldbus-Protokoll zur Kommunikation verwen- 
det werden. Die Einrichtung 17 erzeugt ein digitales Aus- 
gangssignal, mit dem der Aktor 11 beaufschlagt ist. 

Das digitale Steuersignal auf der Leitung 16 ist einer Ein- 
richtung 18 zugefiihrt, mit dessen Hilfe das digitale Steuer- 
signal entsprechend einem sogenannten HART-Protokoll 
umgeformt wird. Von der Einrichtung 18 wird ein analoges 
Ausgangssignal erzeugt, mit dem der Aktor 13 beaufschlagt 
ist. 

Die zweite integrierte Schaltung 5 ist dazu ausgestaltet, 
daB sie eine Steuerung und/oder eine Regelung der ange- 
schlossenen Aktoren 11, 12, 13 mit Hilfe der erzeugten 
Steuersignale durchfuhren kann. Die zweite integrierte 
Schaltung 5 wertet zu diesem Zweck die empfangenen MeB- 
signale von den Sensoren 6, 7, 8 aus und berechnet in Ab- 
hangigkeit davon entsprechend der gewiinschten Steuerung 
oder Regelung die optimalen Steuersignale fur die Aktoren 
11, 12, 13. Die gewunschte Steuerung oder Regelung, insbe- 
sondere die gewiinschten Sollwerte fiir die zu messenden 
MeBgroBen konnen von dem Benutzer beispielsweise mit 
Hilfe der Eingabevorrichtung 10 eingegeben werden. Des 
weiteren ist es moglich, daB der Benutzer iiber die Ausgabe- 
vorrichtung 9 die gesamte Steuerung oder Regelung verfolgt 
und iiberwacht 

Es ist jedoch auch moglich, daB die Steuerung und/oder 
Regelung der Aktoren nicht unmittelbar auf der zweiten in- 
tegrierten Schaltung 5 durchgefuhrt wird. Start dessen kann 
vorgesehen sein, daB zwischen der zweiten integrierten 
Schaltung 5 und den Aktoren 11, 12, 13 sogenannte spei- 
cherprogrammierbare Steuerungen oder rnikroprozessorba- 
sierte Steuerangen oder ein Personalcomputer oder derglei- 
chen zwischengeschaltet ist. Insbesondere bei Verwendung 
eines Personalcomputers ist es moglich, diesen auch zu 
Testzwecken der gesamten elektrischen Schaltung 1 zu ver- 
wenden. 

In entsprechender Weise ist es moglich, insbesondere bei 
Ausgestaltung der Verbindungen zwischen den ersten inte- 
grierten Schaltungen 2, 3, 4 und der zweiten integrierten 
Schaltung 5 als Personalcomputerbussystem, einen Perso- 
nalcomputer an dieses Bussystem anzuschlieBen, um eben- 
falls den Personalcomputer zum Testen der gesamten elek- 
trischen Schaltung 1 zu verwenden. 

Patentanspriiche 

1. Elektrische Schaltung (1) zur Verarbeitung eines 
MeB signals von einem Sensor (6, 7, 8) und zur Erzeu- 
gung eines Steuersignals fur einen Aktor (11, 12, 13), 
dadurch gekennzeichnet, daB eine erste, im Wesentli- 
chen einen analogen Aufbau aufweisende, integrierte 
Schaltung (2, 3, 4) vorgesehen ist, die mit dem MeBsi- 
gnal beaufschlagbar ist, und die zur Durchfuhrung ei- 
ner Analog-/Digital-Wandlung geeignet ist, und daB 
eine zweite, im Wesentlichen einen digitalen Aufbau 
aufweisende, integrierte Schaltung (5) vorgesehen ist, 


Leerseite 


AB DE 19715047 A UPAB: 19981203 

The electric circuit is provided with a first integrated circuit having 
analogue design essentially, acted on with measuring signal, and is 
suitable for carrying analogue-digital conversion. A second integrated 
circuit is provided having digital design connected with first integrated 
circuit, and is suitable for prodn. of control signal. 

The measuring signal acting on integrated circuit is allocated to one 
of several different type sensors. The first integrated circuit, is 
suitable for standardising the applied measuring signal pref . using a 
graph . 


